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Tec hnisches Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Systeme, die die periodische Ent- 
fernung oder Ersetzung von Verbrauchsteilen erfordern, normalerweise durch 
einen ProzeB des Eingriffs durch den Anwender. Ein haufiges Beispiel besteht in 
Druckgeraten und insbesondere in elektrophotographischen Systemen, in denen 
alle verbrauchbaren Vorrate und entscheidenden kritischen Reproduktionsele- 
mente periodisch ersetzt werden nriissen, um die Druckqualitat und -leistung zu 
sichem. Diese Erfindung bezieht sich auf ein Elektrophotographie-Untersystem 
(EP-Untersystem). 

Hintergrund der Erfindung 

Die Forderung nach der Ausgabe einer Druckkopie ist ein allgegenwartiges 
Element der Revolution zur Informationsgesellschaft. Insbesondere ist die Elek- 
trophotographie eines der am weitesten verbreiteten Systeme geworden, wobei der 
Trockentoner-ProzeB, der auBerdem als Elektrophotographie bekannt ist, ein 
Standard fur die Erzeugung von Kopien und Druckstiicken in einer Menge von 
Umgebungen ist. Den FacWeuten sind die Grundlagen der Elektrophotographie 
wohlbekannt Die grundlegenden Elemente eines elektrophotographischen Druk- 
kers oder Kopierers enthalten ein lichtempfmdliches Medium, typischerweise ei- 
nen organischen Photorezeptor (OPC), der auf eine vorgegebene Spannung und 
Polaritiit elektrostatisch aufgeladen wird. Nach der Belichtung eines optischen 
Bildes, das durch Reflexion oder ein Lichtmodulationssystem erzeugt wird, wer- 
den Teile der urspriinglich gleichmSBigen elektrostatischen Ladung auf dem OPC 
geloscht, wo beleuchtet wird. Folglich wird auf dem OPC ein elektrostatisches 
latentes Bild des urspriinglichen Dokuments (oder des elektrbnischen Dokuments) 
erzeugt. In den meisten modernen Systemen wird dieses Bild durch eine Quelle 
von Entwicklermaterialien geleitet, die aus elektrostatisch geladenen Tonerteil- 
chen bestehen, die von ferromagnetischen Tragerkugelchen gehalten werden. Die 
Trager werden verwendet, um den Transport der Materialien durch die Wirkung 



von Magnetfeldern und sich drehender Magneten innerhalb vermuffter Zylinder, 
die typischerweise als Entwicklerwalzen bezeichnet werden, in Kontakt mit dem 
obenerwahnten latenten Bild zu unterstiitzen. Durch ein bestimmtes Wechselspiel 
der elektrostatischen Ladungen werden die Tonerteilchen, deren Durchmesser 
typischerweise im Bereich von 10 fim liegt, von den Tragerkiigelchen getrennt, 
die typischerweise Teilchen mit einem Durchmesser von 50 /im sind, und an Ort 
und Stelle an den entsprechenden Stellen des latenten Bildes gehalten, das sich 
auf der OPC-Oberflache befindet Die den Entwicklerwalzen zugeordneten ma- 
gnetischen Krafte transportieren die entleerten ferromagnetischen Tragerkugel- 
chen zuriick zu der Position, wo sie wieder mit zusatzlichem Toner fur die Ent- 
wicklung nachfolgender Bilder vermischt werden. 

Wie wohlbekannt ist, sind die Tonermaterialien normalerweise Kunststoffe 
mit Mitteln, die das FlieBen unterstiitzen, Mitteln, die die Ladung steueni, und 
Farbpigmenten, die bei einer vorgegebenen Temperatur schmelzen. Die OPC- 
Oberflache tragt dann ein -entwickeltes latentes Bild, wenn sie sich von der Ent- 
wickleiwalze entfemt. AnschlieBend wird die Oberflache des Photorezeptors, die 
das entwickelte Bild tragt, in Kontakt mit einem Bildrezeptor gebracht, der in den 
meisten iiblichen Anwendungen der Elektrophotographie ein Blatt Papier ist, er 
kann aber auch ein Zwischenmaterial sein, das ftir den Aufbau mehrerer pigmen- 
tierter Bilder geeignet ist, wie es fur den Farbdruck erforderlich ist. Es werden 
typischerweise elektrostatische Ladesysteme verwendet, um den Toner vom OPC 
auf den Bildrezeptor zu ubertragen. 

Ob das Element, das das endgiiltige Bild tragt, letztendlich Papier oder ein 
anderes Material ist, es konnen nacheinander mehrere Photorezeptoren, ein ein- 
zelner Photorezeptor oder ein Zwischenelement, das das Bild tragt, auf es einwir- 
ken, um das vollstandige Farbbild aufzubauen. Es verlaBt den DruckprozeB durch 
eine Station, die als Fixierstation bezeichnet wird, wo angemessene Warme 
und/oder Druck auf den Bildrezeptor ausgeiibt wird, wobei dadurch das Bild per- 
manent fixiert wird. 



In den letzten Jahren sind elektrophotographische Farbsysteme entwickelt 
worden, die in vielerlei Hinsicht den herkommlichen monochromen elektrophoto- 
graphischen DruckprozeB mehrmals wiederholen, urn ein Farbbild zu erhalten. In 
einer Weise, die zu den Prozessen des Standard-Farbdruckers analog ist, die die 
herkommliche Drucktechnik verwenden, werden die Bilder entweder optisch oder 
elektronisch auf Farbtrennungen reduziert, wobei jede der Trennungen wiederum 
als ein gedrucktes Bild wiedergegeben wird. Wahrend das Druckprozesses, ob es 
ein Offsetdrucker oder ein elektrophotographischer Farbdrucker ist, werden die 
entsprechenden Farbbilder uberlagert, urn ein fertigbearbeitetes Bild zu erzeugen. 
Die beim Drucken verwendeten Farbtinten sind die sogenannten subtraktiven 
Grundfarben Magenta, Cyan, Gelb und typischerweise Schwarz, im Gegensatz zu 
den Farben Rot, Griin, Blau, die in der Welt der emittierenden Bildschirm- 
Anzeigesysteme angetroffen werden, z. B. CRTs. Die letzteren werden als additi- 
ve Systeme bezeichnet, wo die Kombination aller Farben WeiB erzeugt, im 
Gegensatz zum Fall des Druckens, wo die Kombination der drei subtraktiven 
Grundfarben nominell Schwarz erzeugt. 

Es ist in der Technik der Farb-Elektrophotographie bekannt, daB das Fiirbbild 
durch Schichten erzeugt werden kann, die auf dem Photorezeptor in sequentieller 
Weise aufgebaut werden, daB die Farben auf einem Zwischen- 
Ubeitragungsmedium zwischen dem OPC und dem Rezeptor fur das endgiiltige 
Bild aufgebaut werden konnen, und daB schlieBlich das Bild auf dem Rezeptor fur 
das endgiiltige Bild mit einem Farbfeld zu einem Zeitpunkt aufgebaut werden 
kann^ entweder von einem einzelnen Photorezeptor, der den Bildrezeptor sequen- 
tiell beriihrt, oder einer Folge von Photorezeptoren, die den Bildrezeptor sequenti- 
ell beriihren. Es ist gleichgiiltig, wie es erreicht wird, das endgultige elektrophoto- 
p-aphische Bild ist aus mehreren Schichten farbigen Toners zusammengesetzt, die 
aus den subtraktiven Grundfarben und Schwarz bestehen, die durch jeden Schritt 
des ftozesses in genauer Aufeinanderpassung uberlagert werden, bis das fertigge- 
steflte Bild am AbschluB des Drackprozesses auf dem das Bild tragenden Element 
verschmolzen wird. 



Begrifflich ist die Farb-Elektrophotographie dem herkommlichen Offsetdruck 
ahnlich, es gibt aber fur den elektrophotographischen Farbdrucker signifikante 
VorteLle hinsichtlich Herstellzeit und Wirtschaftlichkeit. In der kommerziellen 
Druckumgebung sind verschiedene Zwischenschritte der Farbtrennung und der 
Plattenherstellung erforderlich, wobei ein kurzer Durchlauf von einigen hundert 
Drudken fur einen geschulten Fachmann erforderlich ist, um das Bild auf Produk- 
tionsstandard zu kalibrieren, aufeinander zu passen und das Farbmanagement aus- 
zufuhren. Bei der Farb-Elektrophotographie kann ein Druck ohne die Zwischen- 
schritte in einer sehr kurzen Zeitperiode und bei sehr geringen Kosten pro Kopie 
erhalten werden, es gibt aber typischerweise keine Moglichkeit fur den Anwender, 
genaue Einstellungen vorzunehmen und eine optimale Ausgabequalitat zu erzie- 
len. 

Wahrend im Stand der Technik der Farb-Elektrophotographie annehmbare 
Farbbilder durch die Konstruktion von auBerst genauen und relativ teuren Druck- 
systemen erhalten werden konnen, haben die naturliche Alterung der meehani- 
schen Komponenten, die die Aufeinanderpassung und andere Druckfaktoren auf- 
rechterhalten, kombiniert mit der Abnutzung und der Verschlechterung der Ver- 
brauchskomponenten, wie z. B. OPC, Toner und Entwickler, zu kritischen War- 
tungsproblemen in elektrophotographischen Voll-Farbsystemen des Standes der 
Technik gefuhrt. Die Komplexitat und die hohen Kosten der Wartung dieser Ge- 
rate sind einer der prinzipiellen Faktoren gewesen, die die Kosten eines derjotigen 
Systems in bezug auf die Kosten monochromer Drucker sehr hoch hielten, und die 
sie weniger attraktiv dls die unbequemen, aber unbestreitbar hochwertigen her- 
kommlichen Offsetdruckverfahren und photographischen Verfahren der Repro- 
duktion von Farbbildern machten. 

Der bedeutende Erfolg der monochromen Tisch-Laserdrucker, die in den fni- 
hen achtziger Jahren eingefiflirt wurden, kann einer Anzahl von Faktoren zuge- 
schrieben werden. Einer der wichtigsten ist die Entwicklung einer durch den An- 
wender ersetzbaren Patrone fiir die Verbrauhselemente, die typischerweise den 
OPC, den Toner und die Entwicklerbaugruppe umfassen. Weil die meisten dieser 



Systems einkomponentigen Toner verwenden, ist der EinschluB von Ferrittragem 
in der zusatzlichen Komplexitat der richtigen Handhabung des Austauschens der 
Entwicklermischung kein Problem bei den typischen Tischgeraten. Das signifi- 
kante Merkmal der Patrone besteht darin, daB bei einer beschrankten Lebensdau- 
er, typischerweise ein paar tausend Seiten, eine relativ billige und nicht unglaub- 
lich genaue wegwerfbare Patrone in einem Format eingesetzt werden kann, das 
durch den ungelernten Anwender/Bediener leicht austauschbar ist. 

Die Wirkung besteht darin, daB die Verbrauchs- oder zu Abnutzung neigenden 
Kompcnenten des ansonsten im Hintergrund ablaufenden elektrophotographi- 
schen Druckprozesses periodisch ersetzt werden, wobei in Wirklichkeit bei jeder 
Ersetzung der Patrone eine Druckmaschine zuriickgegeben wird, die wie neu ist. 
In dieser Weise hat die Druckqualitat der monochromen Systeme neue Standards 
der ZweckmaBigkeit und Bestandigkeit erreicht, Indem so verfahren wird, ist 
einer der am meisten storenden Aspekte des Biirolebens der achtziger Jahi^e, die 
Notw endigkeit, die Verbrauchskomponenten des Kopierers zu ersetzen, von einer 
schmutzigen und schwierigen Aufgabe zu einem einfachen, problemlosen, effizi- 
enten Austausch reduziert worden. Die Ausfallzeit, die Notwendigkeit flir Kun- 
dendienstanforderungen, die damit verbundenen Kosten fiir den Kundendienst 
und die periodische Wartung und die Unannehmlichkeiten fiir die Anwender sind 
auf diesem Weg drastisch modifiziert worden. Ein weiterer Vorteil liegt in der 
Tatsache, daB die ersetzbare Pati-one ein konstruiertes System angepaBter Kompo- 
nenten mit bekanntem Ursprung, Konsistenz und Leistungserwartungen enthalt. 
Der Anwender kann sich komfortabel auf die Tatsache verlassen, dafi das einf ache 
Ersetzen der Patrone die wie beim Kauf vorhandene Leistung und Qualitat wie- 
derherstellt GleichermaBen wurde infolge der gekapselten Art der Konstruktion 
und dem EinschluB aller Verbrauchselemente die Entsorgung der gebrauchten 
Produkte ahnlich zweckmaBig. In der letzten Zeit haben umweltbewuBte Herstel- 
ler und Marktmacher portofreie Riicksendemoglichkeiten oder Gutschriften fur 
gebrauchte Patronen vorgesehen, urn eine Umgebung von okologisch korrekter 
Verwendung und die Entsorgung der nicht notwendigerweise giftigen, aber be- 



stimmt ungelegenen und schmutzigen Reste der aufgebrauchten elektrophotogra- 
phischen Patrone zu fordern. 

Ini Vergleich zum herkommlichen Biirokopierer mit Anforderungen an fach- 
kundigen Service und dem Hinzufiigen von Toner aus flaschenahnlichen Behalt- 
nissen sind die Kosten pro Kopie durch die Annehmlichkeit, die durch die ent- 
sorgbare Patronenverpackung bereitgestellt wurde, ein wenig vergroflert worden. 
Der Nutzen des Faktors der Annehmlichkeiten und der Faktoren der Qualitat und 
Leistung und die Verringerung der vorbeugenden Warning, die durch einen 
Dienstvertrag bereitgestellt wird, haben die kleine Zunahme der Kosten pro Kopie 
mehr als ausgeglichen. Die Gesamtkosten des Betriebs dieser Systeme sind wett- 
bewerbsfahig geworden, wobei das Konzept der durch den Anwender ersetzbaren 
Patrone von der Industrie bereitwillig angenommen worden ist. 

Die Attraktivitat des Erweiterns der Vorteile der durch den Anwender ersetz- 
baren Patrone der Verbrauchs- und zur Abnutzung neigenden Komponenten auf 
den Bereich der Farb-EP ist offensichtlich. Es gibt jedoch einige Hindernisse, urn 
dies zu verwirklichen. Die monochromen Tisch-Laserdrucker stellen im Vergleich 
zu den Farbsystemen eine erheblich vereinfachte Version des EP-Prozesses dar. 
Die ersteren enthalten normalerweise ein einfaches Entwicklungssystem, das ein- 
komponentigen Toner (MCT) ohne Tragerkiigelchen verwendet, wfihrend die 
Farbsysteme die zusatzliche Komplexitat der zweikomponentigen Toner (DCT) 
erfordern, um die Farbqualitat und die Abbildungsleistung zu erhalten. Die 
Schwarz-Weifi-Drucker arbeiten normalerweise, um lediglich binare Punkte 
(schwarz oder weifl) zu erzeugen, im wesentlichen indem die OPC-Entladung gut 
in die Sattigung angesteuert wird. Die Farbsysteme erfordern im allgemeinen eine 
breite Graustufe bei jedem Bildpunkt, um einen guten Bereich der Farbtone und 
eine gute Farbskala zu erreichen, eine weit schwierigere Anforderung an die Pro- 
zeBsteuerung. Ein weiterer Hauptunterschied ist die Notwendigkeit, die aufeinan- 
derfolgenden Farbbilder auf der fertiggestellten Seite genau aufeinander zu pas- 
sen, ein Aspekt, der bei monochromen Bildern iiberfliissig ist. Die jeweiligen Ver- 
sorgungssysteme fur Farbtoner miissen isoliert gehalten werden, um Verunreini- 
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gungen der Farben zu vermeiden. Es muB eine Software fvir das Farbmanagement 
enthalten sein, um das Wechselspiel dieser und anderer Parameter richtig zu 
managen, um von Druck zu Druck genaue Farbwiedergabe und Bestandigkeit zu 
erreichen. 

Genau wie die Notwendigkeit von vier aufeinanderfolgenden Implementierun- 
gen von Farbbildern, um eine Farbausgabe zu erreichen, den ProzeB komplex 
macht, fugt sie zwangslaufig GroBe, Gewicht und Masse hinzu. Das Konzept 
einer durch einen Benutzer entfernbaren einzelnen Patrone mit all der wesentli- 
chen Hardware fur die Bildung von Farbbildern und mit den Verbrauchsteilen 
wird beinahe unhandlich. Es gibt einen Bedarf an einem Verfahren, um die Seg- 
mentiemng der verschiedenen Operationen und ihrer jeweiligen Elemente zu er- 
lauben, wahrend die Qualitatssteuerung, die Kompatibilitat und die Fahigkeit, den 
GesamtabbildungsprozeB fur eine spezielle Art oder fur einen speziellen Zustand 
aller als Gruppe genommenen einzebien Elemente zu ubernehmen, beibehalten 



Es ist offensichtlich, daB es einen Bedarf an einem Systemkonzept gibt, um 
die einzelnen Elemente des EP-Prozesses ungeachtet ihrer Aufteilung zu steuern 
und zu managen, um eine gute Farbdruck-Leistung und -Wirtschaftlichkeit uber 
einen Bereich von Zustanden und Variablen zu erreichen. Vom Punkt der Her- 
stellung zum Punkt der endgultigen Entsorgung muB wesentlich mehr Verfolgung 
und Management der parametrischen Daten enthalten sein, als es in den aktuellen 
monochromen Druckersystemen oder Farbdrucker-Systemen vorhanden ist. Dies 
gilt fur einen bereiten Bereich von Technologien und Medien, von der Elektro- 
photogjaphie bis zu Tintenstrahl-, Farbstoff- und Wachsiibertragungs-Sysitemen, 
filmgebundenen Systemen und thermischen Medien. 

US-A-5.307.118 offenbart eine Vorrichtung zum Steuern eines elektrophoto- 
graphischen Prozesses, so daB ein stabiles Iatentes Bild auf einer photoleitenden 
Troiiflniel in iibereinstimmender Beziehung zu den Anderungen in den Eigen- 
schaften eines Photoleiters gebildet wird. Die Abschnitte zur Erfassung der Ver- 
schl<jchterung klassifizieren unter den Eigenschaften der Trommel mehrere Fakto- 
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ren der Verschlechterung der Trommel, einschlieBlich der Menge der Abnutzung, 
der elektrostatischen Erraiidung, der Ernnidung, die auf die Belichtung zuriickzu- 
fiihren ist, den Grad der kontinuierlichen Benutzung, der Temperatur und der 
Feuchtigkeit wahrend eines Zeitraumes, wie z. B. langfristig/kurzfristig/Tag, oder 
5 wahrend eines Bereiches der Anzahl der Kopien, wie z. B. groBe Menge/ldeine 
Menge/tagliche Menge. Der Abschnitt zur Erfassung der Verschlechterung quan- 
tifiziert jeden derartigen Grad der Verschlechterung der Trommel durch Fuzzy- 
Interferenz. Ein CCD-Bildsensor liest ein Dokumentenbild, urn ein Bildsignal zu 
erzeugen, das digitalisiert und in einen Bildprozessor eingegeben wird. Ein Be- 
10 stimmungsabschnitt fur den Wert der Manipulation des latenten Bildes steuert die 
Ladung und die Belichtung in ubereinstimmender Beziehung zu den obigen 
Pararnetern und der Ausgabe der Bilddaten aus dem Bildprozessor. 

US-A-4.183.657 offenbart ein System fur die Uberpriifung der Variablen der 
Kopierqualitat innerhalb des Bildbereichs eines elektrophotographischen Gerfits. 

15 Wahrend eines Priifzyklus wird die Qualitat xiberpriift, indem innerhalb des Bild- 
bereichs des Photoleiters, der normalerweise verwendet wird, urn Kopien zu pro- 
duzieren, Proben-Priifbereiche produziert werden. In den Proben-Priifbereichen 
werden Messungen des Reflexionsvermogens ausgefiihrt und mit einer dynamisch 
schwebenden Referenz verglichen, die durch eine Messung des Reflexionsvermo- 

20 gens von einem gereinigten Abschnitt des Photoleiters innerhalb des Bildbereichs 
bewirkt wird. Die Priifschaltung ist abgeglichen, so daB die gleiche Spannung des 
Reflexionsvermogens erzeugt werden sollte, ob die einzelne das Reflexions ver- 
mogen abtastende Vorrichtung einen Proben-Priifbereich oder einen gereinigten 
Referenzbereich betrachtet. Das System priift die Qualitatsvariablen, wie z. B. die 

25 Konzentration des Toners, die Bildspannung und einen Photoleiter mit abnormal 
niedrigem Reflexionsvermogen, wobei sie eine teilweise Priifung Aires eigenen 
fehlerfreien Zustands wahrend der Perioden bereitstellt, in denen sie nicht im 
Gebrauch ist. 
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Aus US-A-4.935.787 ist bekannt, einen Farbkopierer, der sowohl in mono- 
chromatischen als auch in vollfarbigen Kopierbetriebsarten betreibbar ist, durch 
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eine Zentraleinheit zu steuern, die programmiert ist, urn eine Echtzeit-Steuerung 
des Bertriebs auszufuhren, indem die Bildeigenschaften eines zu kopierenden Ori- 
ginals erfaBt werden, falls eine monochromatrsche Kopierbetriebsart ausgewahlt 
ist. Fails eine vollfarbige Kopierbetriebsart ausgewahlt ist, werden die Bildeigen- 
schaften vorausgehend erfaBt, indem abgetastet wird, bevor eine Kopieroperation 
begonnen wird. 

EP-A-0 528 555 offenbart die Korrektur einer Bildverzerrung in einem Repro- 
duktionsgerat, die auf Schwingungsverzerrungen oder die Verzerrungen der Ge- 
schwindigkeit in einem sich bewegenden Photorezeptor und in einer Abbildungs- 
vorrichtung oder zwischen einem sich bewegenden Photorezeptor und einer Ab- 
bildungsvorrichtung verursacht werden, die Rasterlinien auf den Photorezeptor 
projiziert, wenn er sich an der Abbildungsvorrichtung vorbei bewegt. 

Zusammenfassunp der Erfindung 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein EP-Untersystem schaffen, das die 
Merkmale umfaflt, die im Ansprach 1 definiert sind. 

Kurzbeschreibunp der Zeichnung 

Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung und urn weite- 
re Vorteile durch sie zu ^rlangen, wird nun auf die folgende ausfuhrliche 
Beschreibung Bezug genommen, die im Zusammenhang mit den beigefugten 
Zeichnungen gegeben wird, in denen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines intelligenten Drucksystems zeigt. 

Fig. 2 einen Ablaufplan des Uberwachungsprozesses zeigt. 

Fig. 3 ein einzelnes OPC-Elektrophotographie-Untersystem veranschaulicht. 

Fig. 4 mehrere OPC-Elektrophotographie-Untersysteme veranschaulicht. 
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Fig. 5 einen Ablaufplan des Wartungsprozesses veranschaulicht. 



- 10- 



Fig. 6 eine Handeinheit zeigt, die die Kommunikation mit einem intelligenten 
Drucksystem erlaubt 

Ausfiihrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Fig. 1 zeigt einen Blockschaltplan eines Drucksystems 110. Das Gehause 112 
in dieser Ausfiihrungsformen besteht bis auf ein Zugriffsfeld 114 einheitlich aus 
Kunststoff. Diese Art Gehause ist im US-Patent Nr. 5.172.161, "Unibody Printing 
System and Process" offenbart. Der Kunststoff ist mit Armen, Baugruppentragern 
oder Einbauplatzen gegossen, die erlauben, daB einzelne Untersysteme 120, 130, 
140 und/oder einzelne Komponenten innerhalb der Untersysteme bereits ausge- 
richtet und lagerichtig an Ort und Stelle eingesetzt werden . 

Das Untersystem 120 ist das Lichtabbildungs-Untersystem. Es enthalt wenig- 
stens die Lichtquelle 118, einen Modulator 128, eine elektronische Steuer- 
Schaltungsanordnung 126, eine Stromversorgung, Netzschnittstellen, falls sie 
verwendet werden, und einen Zugang 116 zum grundlegenden Papierweg. Der 
Anschlufi 122 erlaubt der elektronischen Steuer-Schaltungsanordnung 126, die 
hier als Systemprozessor bezeichnet wird, mit dem Computersystem eine Schnitt- 
stelle zu bilden, urn die Bilddaten zu empfangen und sie in Befehle fur das Licht- 
abbildungs-Untersystem zu verarbeiten. Die Lichtquelle ist nur eine von vielen 
Optionen. Einige Beispiele kdnnten eine Bogenlampen umfassen, wie z. B. eine 
Wolfrzimquelle, eine Leuchtdiode (LED) oder einen Laser. Der Modulator konnte 
ein Polygon-Abtastspiegel sein, der gegenwaitig in Laserdruckern verwendet 
wird, oder ein raumlicher Lichtmodulator (SLM), wie z. B. die digitale Mikro- 
spiegelvorrichtung (DMD). Ein Beispiel eines Lichtabbfldungs-Systems, das 
einen raumlichen Lichtmodulator verwendet, kann im US-Patent Nr. 5.072.239, 
"Spatial Light Modulator Exposure Unit and Method of Operation" gefunden 
werden. 

Das Lichtabbildungs-Untersystem formt die Druckinformationen zu einem 
Bild, das schliefllich auf dem Papier zu bilden ist. Die in derartigen Systemen 
verwendeten raumlichen Lichtmodulatoren bestehen typischerweise aus Matrizen 



aus einzelnen adressierbaren Elementen, die das Bild bilden. Das Bild wird durch 
den Anschlufi 116 zum Elektrophotographie-Untersystem (EP-Untersystem) 130 
geleitet. Der nicht benutzte Anteil des Lichts wird "librigbleiben" oder im Gehau- 
se des Lichtabbildungs-Untersystems absorbiert, urn die Klarheit des Drucks auf- 
rechtzuerhalten. Eine zusatzliche Verwendung dieses Lichts im Zusammenhang 
mit einer Photozelle als einen Weg, um den raumlichen Lichtraodulator zu tiber- 
wachen, wird spater ausfiihrlich erorterL Ein derartiges Verfahren zum Managen 
des nicht verwendeten Lichts ist im US-Patent Nr. 5. 101.236, /'Light Energy 
Control System and Method of Operation" gezeigt. 

Aufier dem Ubertragungsanschlufi 116 gibt es einen weiteren Kommunikati- 
onsanschlufi. Die elektronische Kommunikation zwischen dem Lichtabbildungs- 
System 120 und dem EP-Untersystem 130 wird iiber den Anschlufi 122 aufrecht- 
erhalten. Das EP-Untersystem 130 enthalt wenigstens eine photorezeptive Ober- 
flache, wie z. B. einen organischen Photorezeptor (OPC), der gegenwartig in 
vielen Drucksystemen im Gebrauch ist. Es enthalt auBerdem den notwendigen 
Toner- Vorratsbehalter oder die notwendigen Toner-Vorratsbehalter und eine Pro- 
zessor- oder Steuer-Schaltungsanordnung, die dem EP-Untersystem erlaubt, als 
eine intelligente oder "clevere" Patrone zu wirken. 

Als Minimum wird das EP-Untersystem einen OPC 132, ein Lademittel 136, 
eine Schnittstelle 116 zwischen dem OPC und dem Lichtabbildungs-Untersystem, 
ein Toner-Ubertragungsmittel 138, eine Schnittstelle 144 zwischen dem OPC und 
dem Drucksubstrat und einen Reiniger 134, um den OPC zu reinigen, enthalten. 
Hier ist das System mit einem OPC 132 gezeigt, der die Ladung von einer 
Ladungsrolle 136 empfangt. Die geladene Oberflache des OPCs geht unter der 
Schnittstelle 116 zwischen dem Lichtabbildungs-Untersystem vorbei und emp- 
fangt ein latentes Bild, wo sich die Ladung des OPCs andert, wenn Licht auftrifft. 
Das latente Bild zieht dann Toner an, der in diesem Beispiel durch eine Magnet- 
walze 138 weitergegeben wird. Das Bild, das auf dem OPC durch den Toner ge- 
bildet worden ist, wird an der zweiten Schnittstelle 144 auf das Drucksubstrat 
ubertragen. Nachdem der Toner auf das Drucksubstrat weitergegeben ist, wird er 
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normalerweise durch irgendeinen Typ einer Klinge 134 vom OPC gereinigt, wo 
bei der verwendete Toner in einen Vorratsbehalter geht. 

Einc Fixierstation, die das Tonerbild auf dem Papier fixiert und das Verwi- 
schen verhindert, ist nicht gezeigt. Dies wird typischerweise rnittels eines er- 
warmten Walzensystems ausgefiihrt, wobei die Warrne die Tonerteilchen (typi- 
scherweise irgendein Typ eines Kunststoffs) versiegek, indem sie sie auf dem 
Papier schmilzt. 

Das Untersystem 140 ist das Untersystem des Drucksubstrats. Die Drucksub- 
strate sind diejenigen Oberflachen, auf die das endgultige Bild vom Photorezeptor 
durch den Toner ubertragen wird. Haufige Beispiele sind Papier, Photopapier fur 
das Drucken von photographischen Bildern und Folien. Fiir die mehreren Ober- 
tragungen innerhalb des Systems kann ein Riemen verwendet werden, oder es 
kann, wie hier gezeigt ist, eine Aufhahmewalze 146 verwendet werden. Eine 
mogliche Art, eine Schnittstelle zwischen dem Substrat-Untersystem und dem EP- 
Untersystem zu bilden, besteht darin, eine Offhung oder einen AnschluB, wie z. B. 
den AnschluB 144, zu besitzen, wo das Substrat am Photorezeptor vorbeigeht, der 
den Toner auf das Substrat UbertrSgt. Das Laden und Transportieren des Substrats 
wird im Substrat-Untersystem abgewickelt. Die Fixierung kann entweder im 
EP-Untersystem oder im Substrat-Untersystem stattfinden. Es wird angemerkt, 
daB, wahrend diese drei Untersysteme in separaten Blocken gezeigt sind, dies 
lediglich dazu dient, das Verstandnis der Funktionen des Systems zu unterstiitzen, 
und nicht urn anzudeuten, daB irgendeine oder alle Komponenten nicht in einem 
System integriert werden konnen. 

Der vollstandige Betrieb, von den Befehlen, die das Lichtabbildungs-Unter- 
system aktivieren, bis zum Substrat, das den Drucker verlaflt, besitzt inharent 
nichtlineare Eigenschaften. Die Entladungskurve und die Eigenschaften der Licht- 
empfindlichkeit der meisten Photorezeptoren sind nichtlinear, wie es auch die 
Eigenschaften der meisten Tonerzusammensetzungen sind. Fiir den Qualitats- 
druck muB jede einzelne Komponente iiberwacht und ihr Zustand kontinuierlich 
aktualisiert werden, urn die maximale Leistung zu beriicksichtigen. 
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Ein ProzeB, um diese Ziele zu erreichen, ist im Ablaufplan nach Fig, 2 gezeigt. 
Der ProzeB beginnt, wenn der Drucker im Schritt 210 eingeschaltet wird, der Pro- 
zeB kaiin aber, wie weiter erortert wird, an irgendeinem Punkt wieder beginnen, 
den der Konstrukteur wiinscht. Nachdem der Drucker eingeschaltet ist, priift das 
System im Schritt 211 die Lichtquelle. Eine mogliche Art, dies zu tun, besteht in 
der Verwendung einer Photozelle oder einer Matrix aus Photozellen, wie voraus- 
gehend erwahnt ist. Die Lichtquelle beleuchtet eine Matrix aus raumlichen Licht- 
modulatoren (SLM), in der z.B. alle Elemente AUS sind. Die Photozelle emp- 
fangt das Licht von alien Elementen, mifit die Intensitat, und zeichnet auf, welche 
Elemente des Modulators, falls es sie gibt, nicht richtig arbeiten, indem sie die 
Abweichungen zwischen dem, was empfangen werden sollte, und dem, was emp- 
fangen wurde (das empfangene Licht, wenn vorausgesetzt ist, dafi sie alle AUS 
oder dunkel sind), bestimmt. Das EP-Untersystem konnte dann eine Karte der 
fehlerhaften Elemente erzeugen. 

Der Vorteil der Verwendung eines raumlichen Lichtmodulators, der aus Zeilen 
aus einzelnen adressierbaren Elementen besteht, besteht darin, daB fur diese feh- 
lerhaften Bildpunkte eine Korrektur ausgefiihrt werden kann. Die Matrix wird 
lediglich um irgendeine vorgegebene Anzahl von Zeilen in der ProzeBrichtung 
erweitert, indem Zeilen von Elementen hinzugefiigt werden. Wenn in einer Zeile 
ein Bildpunkt fehlerhaft ist, kann ein funktionsfahiger Bildpunkt in der gleichen 
Spaltenposition in irgendeiner von diesen erweiterten Zeilen die Daten empfan- 
gen, die fiir den fehlerhaften Bildpunkt bestimmt sind, und die geeignete Licht- 
menge zum OPC ubertragen. 

Im Schritt 212 miBt das System die Menge des beim Einschalten verbleiben- 
den Toners, wobei es auBerdem berechnet, wieviel verbleiben sollte. Die Berech- 
nung basiert auf der Anzahl der Bildpunkte, die verwendet wurden, unabhangig 
davon bei welchen Graustufen sie gebildet wurden. Falls es eine Abweichung 
zwischen der tatsachlich gemessenen Menge und der berechneten Menge gibt, 
d. h., wieviel es gibt gegemiber wieviel es sein sollte, benachrichtigt das System 
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den Anwender im Schritt 213. Falls es keine Abweichungen gibt, geht der ProzeB 
zumSchritt 214. 

Das EP-Untersystem empfangt die Daten von den Licht- und Einschalt-Toner- 
Priifungen. Die verschiedenen Sensoren von den Komponenten im System uber- 
tragen die Informationen zum Prozessor des EP-Untersystems. Einige Kompo- 
nenten k6nnen aktive Komponenten mit ihren eigenen Uberwachungsfahigkeiten 
sein, andere konnten passive Komponenten sein, fur die die Parameter durch den 
Hauptprozessor berechnet oder abgetastet werden mussen. Beispiele von einigen 
der wirksam werdenden Parameter sind die Feuchtigkeit, die Tonerdichte, der 
OPC-Durchmesser (einiges von ihm wird durch die Reinigung abgetragen), die 
Temperatur der Fixierstation, die Lichtausgabe und die Fluktuationen der Lei- 
stung. Im Schritt 217 berechnet der Prozessor dann abhangig von diesen Eigen- 
schaften die Belichtungszeiten, die bei verschiedenen Pegeln der Intensitat not- 
wendig sind. Das EP-Untersystem ubertragt die Informationen von den liber- 
wachten Prozessen zum Systemprozessor, bevor der Systemprozessor die Druck- 
daten im Schritt 218 empfangt. 

Als nMchstes berechnet der Systemprozessor den Toner, der notwendig ist, urn 
die gewiinschten gedruckten Bilder zu bilden, wobei er im Schritt 219 verifiziert, 
dafi er ausreichend besitzt. Falls er nicht ausreichend besitzt, benachrichtigt er den 
Anwender, wie im Schritt 220. Die Ahtwort des Anwenders im Schritt 221 wird 
vorschreiben, wie das System das Bild einstellen muB, urn Toner zu bewahren, 
moglicherweise durch die Beseitigung von Graustufen, oder indem er dem An- 
wender nur diejenigen Stufen erlaubt, fur die er ausreichend Toner besitzt. AuBer- 
dem konnte es die Verwendung einer gegebenen Farbe einschrSnken. Eine zu- 
satzliche Funktion, die auftreten kann, ist die Uberwachung der Substratversor- 
gung und die Benachrichtigung des Anwenders, wenn es erschopft ist. 

Die Seite wird im Schritt 222 tatsachlich gedruckt, wobei das EP-Untersystem 
seine Informationen im Schritt 223 aktualisiert. Derartige Aktualisierungen 
konnten die Anz^il der Umdrehungen des OPCs oder die Menge des verwendeten 
Toners enthaiten. Der ProzeB wiederholt sich dann selbst an einem von mehreren 
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verschiedenen Platzen. Einige der Parameter, wie z. B. die Menge des verbleiben- 
den Toners, miissen fur die Verwendung bei den Priifungen beim Einschalten ge- 
speicheirt werden. Diese wiirden in irgendeiner Form eines nichtfliichtigen Spei- 
chers gespeichert werden. Die anderen Parameter kSnnen lediglich fUr die Be- 
5 triebszeit dieser Sitzung benotigt werden. 

Abhangig von der Anwendung des Systems kann es wtinschenswert sein, z. B. 
die Licfitquelle nach jeder Seite zu priifen. Der ProzeB konnte sich selbst auBer- 
dem zwischen verschiedenen Schritten wiederholen. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, ihn abhangig davon, wie viele Male der Prozefi abgelaufen ist, zu 
10 einem smderen Punkt zuriickkehren zu lassen. Ftir die ersten zehn Seiten kiuin er 
z. B. zum Schritt 214 zuriickkehren, wobei er dann einmal zum Schritt 212 zu- 
riickkelirt. Jedes funfte Mai kehrt er zum Schritt 211 zuriick. Der vollstandige 
ProzeB, wie er im Ablaufplan gezeigt ist, wird vom EP*Untersystem und vom 
Systemprbzessor ausgefuhrt. 

15 Fig. 3 zeigt ein Farb-EP-Untersystem mit einem einzelnen OPC 132, das zum 

in Fig. 1 gezeigten EP-Untersystem ahnlich ist. Anstatt eines Toner- 
Vorratsbehalters besitzt es vier Toner- Vorratsbehalter 1 3 8a- 13 8d fur die vier sub- 
traktiven Grundfarben (Magenta, Cyan und Gelb) xind Schwarz. Das Bild wird 
durch aufeinanderfolgende Durchgange des Substrats erzeugt, einmal fur jede 

20 Farbe. Die Qualitat der verwendeten Toner und die Aufeinanderpassung des Sub- 
strats werden zusatzliche Parameter, die durch das System zu iiberwachen sind. 

Abhangig vom verwendeten Toner kann es wtinschenswert sein, den Toner in 
Schwingungen zu versetzen, urn triboelektrische Ladungen zu erzeugen, wie sie 
fur den elektrophotographischen ProzeB erforderlich sein konnen, um eine gleich- 

25 fonnige Ubertragung auf den Photorezeptor zu erreichen. Ein Schwingungsver- 
fahren kann jedoch sowohl das notwendige Schutteln als auch eine Art, um die 
Menge des verbleibenden Toners zu messen, bewirken. Die Aktivierung einer 
Schwingspule wiirde die notwendige Schwingung bereitstellen, damit der Toner 
weiterhin Ladungen erzeugt. Die elektromotorische Gegenkraft der Spule kbnnte 

30 dann gemessen werden, um die Menge des verbleibenden Toners zu bestimmen. 
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AuBerdem kann die Schwingung notwendig sein, urn das Verklumpen zu ver- 
hindern und una den Toner zu mischen. Diese Schwingung miiBte ausgeloscht 
werden, damit bei der Ubertragung keine Verschmierung verursacht wird. Es wird 
eine zusatzliche mechanische Kompensalion stattfinden miissen, falls sich der 
Photorezeptor dreht oder durch einen Riemen transportiert wird. Die Anzahl der 
Drehungen oder der vollendeten Umlaufe wird zur Berechnung der Abnutzung 
des Photorezeptors beitragen und kann irgendeine mechanische Einstellung erfor- 
dern. Der Photorezeptor ubertragt dann den Toner auf das Drucksubstrat, wie 
durch den Richtungspfeil gezeigt ist. Die Regelung alter dieser Schritte und des 
Lichts vom anderen Untersystem ist fur die optimale Funktion des Systems er- 
wunscht. 

Hinsichtlich der Uberwachung des Lichts erlaubt ein ZweiwegeanschluB 122 
(aus Fig. 1) dem Lichtabbildungs-Untersystem und dem EP-Untersystem, zu 
kommunizieren. Das Lichtabbildungs-Untersystem weift, wieviel Licht zum EP- 
Untersystem ubertragen worden ist. Das EP-Untersystem kann uberwachen, wie- 
viel Licht empfangen wird, wobei es programmiert sein kann, urn auf irgendwel- 
che Abweichungen zwischen den beiden hinzuweisen, die eine Fehlanpassung 
oder einen Ausfall des Untersystem anzeigen. AuBerdem kann das EP- 
Untersystem das Lichtabbildungs-Untersystem lenken, um die sich andernden 
Eigenschaften in den anderen Komponenten, wie z. B. die Abnutzung des Photo- 
rezeptors, elektronisch zu regulieren. Verursacht durch die Schleifwirkung verliert 
der Photorezeptor schlieBlich eiriiges von seinem Durchmesser, was zu einem ein 
wenig verschobenen Bild fuhrt. Das EP-Untersystem kann das Lichtabbildungs- 
Untersystem lenken, um das Bild auf seinen urspriinglichen Ort elektronisch ein- 
zustellen. 

Ein Verfahren des Uberwachens des Lichtabbildungs-Untersystems besteht 
darin, eine Photozelle oder eine Matrix aus Photozellen oder eine Matrix aus la- 
dungsgekoppelten Vorrichtungen (CCD-Matrix) im nicht verwendeten Weg des 
Lichts anzuordnen. Die Photozelle konnte aufierdem das nicht verwendete Licht 
und den Zustand des raumlichen Lichtmodulators in Echtzeit uberwachen. Diese 
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Informationen wurden dem System erlauben, hangengebliebene Elemente zu kor- 
rigieren und dadurch eine hohere Qualitat des Druckbildes bereitzustellen. 

Falls das System eine Matrix aus Leuchtdioden (LEDs) verwendet, konnte die 
Photozelle verwendet werden, urn die Graustufen zu uberwachen. Die Verwen- 
dung einer LED-Matrix erlaubt dem System, zusatzliche Auflosung zu der zu be- 
sitzen, die vom raumlichen Lichtmodulator durch das Modulieren der Leistung 
der LED (voll, 1/2, 1/4 usw.) erhalten wird. Mit jedem Einschalten einer LED 
kann durch das System eine andere Graustufe erreicht werden. Die Photozelle 
kann die Intensitat jeder Stufe uberwachen, die mit verschiedenen Kombinationen 
eingeschalteter LEDs verbunden ist. Das Untersystem wurde die Zeitdauer emp- 
fangen, die fur jede Stufe notwendig ist, und diese Zeiten beriicksichtigen, wenn 
die Belichtungen eingestellt werden. Wie vorausgehend erwahnt ist, koiuite das 
System auBerdem den raumlichen Lichtmodulator auf blockierte Bildpunkte oder 
Bildpunkte, die nicht antworten, uberwachen, und es dementsprechend einstellen. 

AiiBer der Zeit fur die Graustufen wird das EP-Untersystem auBerdem die 
Eigenschaften des Toners, die Eigenschaften und die Abnutzung des Photorezep- 
tors und die Verwendung des Toners uberwachen. Die empfangenen Lichtinfor- 
mationen, die dem EP-Untersystem erlauben, die Belichtungszeiten fur das Errei- 
chen der Graustufen einzustellen, sind besonders wichtig, wenn mit Farbsystemen 
umgegangen wird. 

In dem EP-Untersystem mit vier OPCs in Fig. 4 tritt eine andere Oberwa- 
chungs- und Kompensationsanforderung auf. In dieser Ausfuhrungsform ist jede 
Walze ein Photorezeptor 132a-132d mit ihrem eigenen Tonerspender 138a-138d, 
Korona 136a-136d und Reinigungsklinge 134a-134d. Das EP-Untersystem muB 
jede dieser getrennten Stationen uberwachen und die Druckqualitat durchgangig 
aufrechterhalten. 

Um den Betrieb des Systems einzustellen, muB das EP-Untersystem mit Soft- 
ware vorgeladen werden, die die Fahigkeiten und Einschrankimgen des speziellen 
Photorezeptors, des Toners und der im Lichtabbildungs-System verwendeten Vor- 
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richtungen besitzt. AuBerdem miissen die Menge des Toners und die Vorge- 
schichte jeder Komponente geladen werden. Diese Software erlaubt den Anwen- 
dern, daB ohne irgendwelche Anstrengungen von ihrer Seite der Toner ersetzt 
wird und irgendwelche Probleme oder Anomalien ihres Systems repariert werden. 

Die Toner-Software lauft wahrend des Betriebs und schreibt die aktuellen Pa- 
rameter in einen nichtfluchtigen Speicher, wenn sie sich andern. Eine Diagnose- 
funktion sendet Warnungen oder Nachrichten fur die Ersetzung des Toners, von 
Komponenten oder fur die Reparatur an den Anwender. Der nichtfluchtige Spei- 
cher erfordert irgendeine Art der Batteriesicherung, urn die Informationen zu hal- 
ten, wenn der Drucker ausgeschaltet ist. Der nichtfluchtige Speicher bietet zusatz- 
liche Vorteile. 

Der Hauptvorteil besteht darin, daB, wenn der Drucker den Anwender infor- 
miert, daB er mehr Toner benotigt, der Anwender ihn z. B. in ein Vertriebszen- 
trum bringen kann, wo die Uberwachungseinheiten an den nichtfluchtigen Spei- 
cher uber eine Schnittstelle angeschlossen werden. Der Vertreiber kann dann 
sehen, was ersetzt werden muB, oder wo das Problem liegt, und ihn entweder zu 
einem Reparaturzentrum schicken oder ihn moglicherweise sogar dort nachfullen. 
Indessen wird dem Anwender ein neuer oder ein erneuerter Drucker zum Aus- 
tausch gegeben, jeder mit seiner eignen Software, die nur ihn betrifft. Um irgend- 
eine Verwechslung oder die Moglichkeit eines Fehlers zu vermeiden, werden die 
Software und die Betriebsparameter geloscht, sob aid das EP-Untersystem geoff- 
net wird. Dies vermeidet die mogliche Erhaltung alter Systemparameter und ein 
anschlieBend mogliches Drucken mit niedrigerer Qualitat. Das System kann dann 
erneuert, neu programmiert und neu vertrieben werden. Das Verfahren der Er- 
neuerung ist in Fig. 5 gezeigt. 

Der WartungsprozeB beginnt, wenn ein Anwender, moglicherweise nachdem 
er durch den Drucker benachrichtigt wurde, den Drucker oder irgendeine Kompo- 
nente zum Handler bringt. Der Handler miBt dann die Verwendung des Systems 
im Schritt 510. Diese Informationen werden verwendet, um im Schritt 511 das 
Anwenderprofil zu aktualisieren. AuBerdem empfangt im Schritt 511 der Handler 
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fur eine hohere KompatibilitSt der Ersatzteile die Informationen iiber den Mar- 
kennamen der Komponente oder des Systems, von dem sie kommt. Im Schritt 512 
uberpriifi der Handler irgendwelche Fehlerzustande in der Software des Druckers. 

Die Fehlerzustande schreiben dann die Handlungen des Handlers vor. Falls der 
Handler oder die Handierin die Fahigkeit besitzt, repariert oder ersetzt er oder sie 
im Schritt 513 die Komponente, die den Fehler verursacht hat. Irgendwelche Tei- 
le, die ersetzt werden, die nicht reparierbar sind, werden dann, falls moglich, 
wiederaufbereitet. Falls der Handler den Fehler nicht beheben kann, wird dem 
Anwender ein Austausch gegeben, wobei das beschadigte Teil zum Verfcreiber 
geschickt wird. Im Schritt 514 wird, vorausgesetzt, dafi der Handler die Situation 
nicht beheben konnte, das System mit der durchschnittlichen Nutzung neu kali- 
briert, wobei die Betriebsparameter aktualisiert werden, damit sie mit den neuen 
Informationen ubereinstimmen. An diesem Punkt wird die Komponente oder das 
System zum Anwender zuriickgeschickt. 

Falls der Handler im Schritt 513 nicht mit dem Problem umgehen kann, sendet 
er oder sie es im Schritt 515 zum Vertreiber fur eine Reparatur in der Fabriknie- 
derlassung. Der Vertreiber fragt das System ab und uberpriift es, um das Problem 
zu bestimmen und die beste Losung zu bestimmen. Der Vertreiber wird im Schritt 
516 lediglich das notwendige Minimum ersetzen oder reparieren. Dies halt das 
System so hoch wie moglich kompatibel. Im Schritt 517 werden die Eigenschaf- 
ten des Systems aktualisiert. SchlieBlich wird die Software, die im System resi- 
dent ist, aktualisiert und geladen, um die neuen Komponenten zu zeigen. AuBer- 
dem werden an dieser Stufe irgendwelche notwendigen Vorgeschichten geladen. 
Wie vorausgehend erwahnt ist, sind einige Komponenten aktive Komponenten, 
die ihre eigenen Vorgeschichten iiberwachen und speichern konnen. Die Vorge- 
schichten der passiven Komponenten werden in das System eingegeben werden 
miissen, damit das System die Verwendung mid die Betriebseigenschaften dieser 
Komponenten iiberwachen kann. 

Die Kommunikation zwischen dem EP-Untersystem und dem Systemprozes- 
sor und dem Vertreiber kann auf verschiedene Arten erreicht werden. Eine beson- 
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ders zweckmaBige Weise wiirde mittels einer Handeinheit erfolgen. Diese Einheit 
konnte mittels eines Kabelverbinders 610, der in Fig. 6 gezeigt ist, mit dem Druk- 
kersystem verbunden werden. Die Handeinheit 620 konne aufierdem die Mittel 
aufweisen, urn drahtlos zu kommunizieren, wie z. B. durch optische oder andere 
Mittel. Ein Transponder konnte in das EP-Untersystem eingeschoben oder an ihm 
befestigt werden und fur die Kommunikation zwischen dem Untersystem und dem 
Vertreiber verwendet werden. Die alten Informationen vom vorausgehenden 
System oder von den vorausgehenden Komponenten des EP-Untersystems wiir- 
den geloscht, wobei seine neuen Parameter des Untersystem oder der Kompo- 
nenten eingegeben werden. Fur Verfolgungsinformationen oder Umweltkcntrol- 
len konnen einige residente Informationen erwiinscht sein. 

Ein zusStzlicher Vorteil des nichtfliichtigen Speichers ist die Fahigkeit, 
irgendwelche EP-Untersystem zu verfolgen, die fSIschlich ausrangiert wurden. 
Der Toner besitzt typischerweise chemischen Eigenschaften, die im hohen Grade 
giftig und/oder umweltschadlich sein konnen. Die falsche Entsorgung dieser kann 
zu einem Schaden fiir die Umwelt fiihren. Der nichtfluchtige Speicher oder der 
Transponder konnen einen Nachrichtenkopf speichern, der den Hersteller 
und/oder den Vertreiber dieses Untersystems kennzeichnet und deshaib sowohl 
weiteren Schaden fur die Umwelt verhindern als auch die Namen einer verant- 
wortlichen Partei fur das Saubermachen bereitstellen. 

Das obige System beriicksichtigt den Qualitatsdruck mit Komponenten, die im 
Gegensatz zum berechneten Ende bis zum tatsachlichen Ende ihrer Niitzlichkeit 
verwendet werden. Die ausgedehnte Verwendung und die Leichtigkeit der Er- 
neuerung erlauben einen billigeren Qualitatsdruck mit einem minimalen Einsatz 
seitens der Anwender. 

Obwohl zu dieser Sache spezielle Ausfiihrungsformen eines Drucksystems mit 
einem intelligenten EP-Untersystem beschrieben worden sind, ist es nicht beab- 
sichtigt, daB derartige spezifische Bezugnahmen als Einschrankimgen am Umfang 
dieser Erfindung betrachtet werden, ausgenommen soweit wie in den folgenden 
Anspriichen dargelegt ist. 
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Patentanspriiche 

1 . Elektrophotographisches Untersystem (EP-Untersystem), mit: 

a. einem Pho torezeptor ( 132) ; 

b. einem Lichtsensor, der zur Uberwachung von Licht betreibbar ist, das von 
einem Uchtabbildungs-Untersystem (120) erzeugt wird, wobei das Lichtabbil- 
dungs-Untersystem (120) eine Matrix (128) aus einzeln gesteuerten Elementen 
eines raumlichen Lichtmodulators umfaBt; 

c. wenigstens einem Tonerspender (138), der so betreibbar ist, daB er Toner 
an den Photorezeptor (132) spendet, wobei der Tonerspender (138) eine Uberwa- 
chungsfahigkeit besitzt und so betreibbar ist, daB er den Toner an den Photore- 
zeptor (132) iibertragt; 

d. einem Prozessor, der alle nachfolgenden Prozesse verarbeiten kann und 
Daten im Hinblick auf wenigstens einen der folgenden Prozesse verarbei- 
tet 

i. Licht, das aus einem Lichtabbildungs-Untersystem (120) an dem 
Sensor empfangen wird, wobei der Sensor dem Prozessor Informationen uber die 
Intensitat des Lichts zur Verfugung stellt; 

ii. Eigenschaften des Photorezeptors, wobei die Eigenschaften die 
Abnutzung am Photorezeptor (132) umfassen; 

iii Inhalte des Tonerspenders sowohl hinsichtlich Menge als auch Zu- 
sammensetzung; und 

iv. Betriebsparameter fur die Auswahl von Unterkomponenten des 
Untersystems (130) auf der Grundlage von von dem Prozessor und von dem 
Lichtabbildungssystem (120) empfangenen Daten, wobei die Parameter fiir das 
Lichtabbildungs-Untersystem (120) Positionen und Anzahl der Elemente in der 
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Modulatormatrix (128) umfassen, die zur Ubertragung von Licht an das EP- 
Untersystem (130) aktiviert werden sollen; und 

e. einem nichtfluchtigen Speicher, in den die Parameter geschrieben werden, 
wobei der Speicher geloscht wird, wenn das EP-Untersystem (130) geoffhet wird. 

2. EP-Untersystem nach Anspruch 1 , bei dem der Prozessor wenigstens einen 
der uberwachten Prozesse in Echtzeit uberwacht. 

3. EP-Untersystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem der Prozessor 
wenigstens einen der Prozesse beim Einschalten der Leistung uberwacht. 
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